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Beiträge zur Steigerung der Genauigkeit bei astro-
nomi§chen Messungen. 
Von A. S C H A G G E R . 
Die Resul ta te der heut igen as t ronomischen Or t sbes t immungen 
en tsprechen noch lange nicht der gewünschten Genauigkei t . Dieses 
ist zu gut b e k a n n t . Die Aufgabe, die der Verfasser sich daher ge-
stellt h a t t e , war e twas zur Ste igerung der Genauigkei t durch mög-
lichst einfache Mit te l beizutragen, nicht aber dieselbe durch An-
w e n d u n g kompliz ier ter Appa ra t e zu erreichen, denn solche, wenn 
auch noch so s innreich gebaut , geben in der P rax i s nicht immer den 
gewünschten Erfolg. 
I. 
Der Verfasser h a t zuerst mi t der Bre i t enbes t immung nach der 
P iEwzcwschen Methode begonnen. Bekannt l i ch ver langt diese 
Methode , dass der Beobach te r den Obertei l des I n s t r u m e n t s während 
der Beobach tungen im Azimute verstel l t , d. h . fast kont inuier l ich 
mi t der Mikrometerschraube drehend den bei grösseren I n s t r u m e n t e n 
schweren Obertei l bewegt . Die Ablesungen der Libelle, auf die es 
bei dieser Methode gerade sehr a n k o m m t , en tsprechen daher nicht 
immer der wirkl ichen Lage des Fernrohrs wäh rend der Durchgänge 
des Sternes durch die Fäden . Es wäre zweifellos besser, wenn der 
Beobach te r das I n s t r u m e n t , n a c h d e m er den Obertei l desselben auf 
den S te rn eingestellt ha t , wei ter n icht mehr an rüh ren würde . D a 
aber die S te rndurchgänge an einer grösseren Anzahl der Fäden 
beobach te t werden müssen (gewöhnlich 7—9 oder mehr) so war 
dieses bis je tz t , besonders bei Süd-Sternen , n icht möglich, ohne den 
Obertei l des I n s t r u m e n t s im Az imut zu verstel len. Der Verfasser 
h a t diese Aufgabe derar t ig gelöst, dass an Stelle der gewöhnlichen 
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Fadenplatte eine Platte mit besonders nahe aneinander befindlichen 
und streng parallelen Fäden angewandt wurde. Da eine grössere An-
zahl Fäden , deren A b s t a n d sehr klein wäre u n d die s t reng parallel 
mi te inander wären, n icht aufgezogen werden können , so liess der 
Verfasser der F i r m a H a r t n a c k in Berl in-Stegli tz auf opt ischem 
Glase eine P la t t e mi t der in Fig. 1 gezeigten F a d e n - A n o r d n u n g nach 
dem von der F i r m a angewandten Schwarzä tzver fahren herstellen. 
Die kleinste En t fe rnung zwischen den F ä d e n b e t r ä g t 0,02 m m u n d 
die S tä rke der Str iche 4 ,u. E in Nord-Stern mi t einer Dekl inat ion 
von + 75° durchläuft 10 F ä d e n e twa in 20", ein Süd-Stern mi t kleine-
rer Dekl. ( + 27°) in e twa 19 s . Beim Gebrauch eines t r anspor t ab l en 
Chronographen lassen sich die einzelnen S te rndurchgänge noch ziem-
lich gut registrieren. Der Verfasser würde doch eine 1 1 / 2 mal brei tere 
Fig. 1. 
Anordnung der Fäden bei der extra-schmalen Fa-
denplatte. Der seitlich stehende Faden ist nur der 
leichteren schnellen Orientierung wegen angebracht. 
Beobachtungen werden an allen 12 Fäden ausgeführt, 
zur Rechnung werden nur die 10 inneren benutzt. 
Auf der Zeichnung ist der Durchmesser nicht dem 
Massstabe nach eingehalten worden. 
F a d e n p l a t t e empfehlen, da die beschriebene doch eine gewisse Ü b u n g 
zum sicheren Vermerken der einzelnen S te rndurchgänge ver langt . 
Da die schwarzen Fäden , die auf chemisch-photograph ischem Wege 
auf der P l a t t e gezeichnet und geä tz t , wirklich s t r eng parallel sind, 
so k a n n der Durchgang der Sterne an beliebigen Stellen der F ä d e n 
beobach te t werden und daher b r a u c h t m a n nicht das I n s t r u m e n t 
während der Beobach tungen anzurühren . Es ist j edoch zu empfehlen 
den Stern , wenn er im Gesichtsfelde des Fe rn rohres erschienen ist, 
m i t der Az imutschraube so einzustellen, dass er ungefähr durch die 
Mitte der Faden p la t t e gehen würde , d a d u r c h würde der Fehler , der 
en t s t ehen könnte , wenn die Fäden n ich t absolut hor izonta l gestellt 
wären , eliminiert werden. 
Es sollen hier in Kurze die Vorteile einer solchen F a d e n p l a t t e 1 ) 
angegeben werden. 
l) Die Platte kostet weniger als iO R. M. Am besten empfiehlt sich diese 
Platte in einem besonderen Okutirteil zu befestigen, den man dann na<h Belie-
ben am Instrument gigen den gewöhnlichen Okularteil austauschen kann. 
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1) Das Instrument bleibt während der Beobachtungen der Stern-
durchgänge unberührt — der obere Teil des I n s t r u m e n t s ha t genügend 
Zeit eine ruhige Lage anzunehmen — die Ablesungen der Libelle 
müss ten daher wirklich diejenigen sein, die den Zeni td is tanzen der 
S te rndurchgänge entsprechen. 
2) Da hier n u r der zentrale Teil des Gesichtsfeldes zur Beob-
ach tungen gebraucht wird, so kann m a n mit Erfolg eine viel grössere 
Vergrösserung als die üblich angewandte benutzen . Das gibt bestimmt 
eine E r h ö h u n g der Genauigkeit der S te rnbeobach tungen . Der Ver-
fasser konn te durch Anwendung eines Okulars von einem anderen 
I n s t r u m e n t e die max ima le Vergrösserung 65 Mal beim Hi ldebrand-
schen Ln ive r sa l ins t rument bequem auf 87 steigern. Die Sterne 
waren t ro t zdem als deut l iche runde , kleine, scharfe Scheiben zu sehen. 
3) Die Berechnung der Beobach tungen wird s ta rk vereinfacht . 
Man k a n n einfach das Mittel von den ve rmerk ten Momenten n e h m e n 
und so rechnen, als ob m a n nu r an einem (fiktiven) Mittelfaden den 
S te rndurchgang beobach te t h ä t t e . Die Brei te ist für die vom Ver-
fasser benutze F a d e n p l a t t e durch Abzug von n u r 0"01 bis 0"02 zu 
korrigieren, le tzteres nur für S t e rnpaa re , bei denen der Nord-Stern 
eine grosse Dekl inat ion besitzt , und die Kor rek t ion wird ein für alle 
Mal berechnet . Das bei Gebrauch einer gewöhnlichen F a d e n p l a t t e 
ausgezeichnete Rechnungsver fahren , das von M. K A M I E N S K I 1 ) ange-
geben ist und welches auch die Rechnung so zu führen ges t a t t e t , 
als ob nu r an einem Mittelfaden beobachte t wäre , und das zum Ver-
gleich mi t den a l ten , früher angewand ten Rechen verfahren eine 
elegante Lösung liefert, wird be im Gebrauch der beschriebenen extra 
schmalen F a d e n p l a t t e noch bedeu tend vereinfacht , da eine S u b t r a k t i o n 
eines jeden Momentes vom Mittel der beobach te t en Momente , d a n n 
deren E r h e b u n g ins Quadra t , das Summieren der gefundenen Quad-
ra t e und so weiter vol ls tändig fortfällt . 
4) Die kurze Beobach tungsdaue r er laubt auch solche S t e rnpaa re 
zu absolwieren, die bei einer gewöhnlichen F a d e n p l a t t e nicht benu t z t 
werden können, da der nächs te S te rn zu schnell dem ersten folgt. 
Man k a n n daher in kürzerer Zeit eine grössere Anzahl von S te rnpaa ren 
beobach ten . Die kurze Beobach tungsdauer giebt auch bedeu tend 
kürzere Chronographenstrei i 'en. 
Der Verfasser h a t im J a h r e 1933 die A n w e n d u n g der ext ra 
schmalen P l a t t e auch prakt isch geprüft . Es wurden mit dem grossen 
Hi ldebrandschen Universa l ins t rument bei A n w e n d u n g der beschriebe-
1) Siehe Literaturverzeichnis . . . 1. 
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nen schmalen F a d e n p l a t t e 17 S te rnpaa re zur B e s t i m m u n g der Brei te 
nach der P iEwzowschen Methode in mehre ren Näch ten beobachte t , 
ohne den Oberteil des In s t rumen te s im Az imut wäh rend des Stern-
durchganges zu verstel len. 
Dami t die HoRREBOW-TALCOTT-Libelle von einer seitlichen 
Beleuchtung während des Abiesens des S tandes der Libellenblase 
nicht beeinflusst werden würde, wurde eine besondere Beleuchtungsvor-
Fig. 2 
Universalinstrument mit angebrachter Beleuchtungsvorrichtung (oben) zum Ablesen 
der Libelle und Zelluloidschirm zum Schutze der HoRREBOW-TALCOTT-Libelle 
von direkter Erwärmung durch den Beobachter. 
r i ch tung mi t einer ganz kleinen L a m p e , die von einem Accumula to r 
gespeist wurde und leicht eingeschal tet werden k o n n t e , in genügender 
Höhe u n d möglichst zentra l zur Libelle a n g e b r a c h t . Die A n o r d n u n g 
ist auf der hinzugefügten Pho tograph ie (Fig. 2) zu ersehen. Ebenso 
wurden Massregeln zum Schutz gegen die E r w ä r m u n g der Libelle 
durch den Beobachte r ergriffen. Zu diesem Zwecke wurde eine 
Zelluloidwand am I n s t r u m e n t vor der HoRREBOW-TALCOTT-Libelle 
befestigt (siehe auch Fig. 2). Tabel le 1 zeigt die beobach te t en Stern-
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F ü r ein S te rnpaa r ist hier ein Rechenbeispiel gegeben. 
1933 Juli 19—20 z = 4 3 ° 4 8 > 
d Ursae Maj. (4.5) a = 9h28m 36^942 ä = yo° 7' 37792 
ß Serpentis (3.4) a = 15 43 8.430 6 = 15 37 4 3 . 0 3 
1 0 
p, 
17h oia 5^31 
7.42 
9.40 
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cos dg cos — c o s ö n cos Iq 1.031 4388 
tg^O '-537 ° 5 5 i 
<p,t 56°57'7'.'86 
Zlyo — 0 . 0 1 
Ai + 0.37 
y 56°57'8"22 
Hier sind mit T die Ablesungen der Chronographenst re i fen mi t den 
ve rmerk ten Durchgangszei ten durch die F ä d e n bezeichnet , T0 sind, 
die gefundenen Mittel , Au die Kor rek t ion der U h r gegen Sternzei t , 
die kleine Korrekt ion p der persönliche Fehler , der mi t te l s t einer 
von Assistent V A S I L E W S K I kons t ru ie r t en Maschine mi t küns t l ichem 
Stern für die gegebene Dekl inat ion b e s t i m m t worden ist, t0 b edeu te t 
den Stundenwinkel . Bei allen B u c h s t a b e n gel ten die Zeichen s für 
den Süd-Stern , n für den Nord-Stern . 
A(p0 ist die ganz kleine Kor rek t ion , die ein für alle Mal für das 
gegebene S te rnpaa r berechnet worden ist, u n d d a d u r c h hervorgerufen 
ist, dass hier d i rekt mi t dem a r i thmet i schen Mit te l der Momente 
gerechnet worden ist. A<fi giebt die Kor rek t ion für die beobach te t e 
Neigungsdifferenz bei den S te rnen an . 
Tabelle 2 zeigt die gefundenen Resu l t a t e von 114 Beobach tungen , 
die mi t den Koord ina ten nach dem Sys t em des F K 3 berechnet wor -
den sind. 
Tabelle 2. 
9» = 56° 57' + 
N. N:o des 
B i \ P B m . 6 
Abend­




6''86 15 —16 — — — — 7':*4 7" 16 — 7'.'66 — 7':53 7739 7 " ° ' 7754 7".73 — — 7'.'34 9 19—20 8'|27 S';22 8 " i 8 7'.'7° 6. 57 7- 47 — 7- °5 8'.'5° 8- 54 8. 12 7-'°4 7- 3 ' — — — — 7- 75 12 
20 21 — — 8. 45 7. 86 — — $"46 — — 8. 19 8. 18 
7 . 8 7 
8. 01 8. 04 7 . 7 8 7- 33 — — 8. 01 9 
21 2 2 7- 95 8. 86 8. 87 8. 24 — 7- 77 8 / 7 3 7- 55 9. 02 S. 39 8. 50 8. 16 8- 43 8 . 5 2 — — 8-35 H 
22—23 8. 52 8. 29 8. 13 7 - 8 3 — 8 . 4 7 8. 29 7- 32 9. 44 8. 00 8 . 3 5 8- 37 7- 24 — 8. 79 8" i8 8\'53 8 . 2 5 •5 
23—24 — 7. 60 8. 69 7- 54 6. 74 8. 06 — 6. 94 8 -53 8 . 3 8 8. 30 7- 33 — 7. 60 7-'58 8 . 3 2 7 . 8 2 '3 
24—25 — — 7- 45 — — 7- 93 7 - 6 3 8. 16 — 7. 86 6. 83 9. 88 7- 99 7. 01 — — 7. 86 9 
27 28 7. 8 7 8. 60 8. 88 7 . 8 9 8- 39 8. 92 9- ° 3 7- 39 8. 66 8. 26 9. 12 8. 06 9. 00 8. 60 7- 37 8. 68 — 8. 42 16 
28 29 7. 60 7. 92 8 -53 7. 91 — 8. 56 — — 7. 78 — — — — 8 - 4 4 7- 39 7. 71 — 7 . 9 8 19 
29—30 7. 90 7 -35 — — —• — — — 6. 78 7- 38 6. 81 8. 02 7. 11 7. 56 — 7. 36 8 
8. 02 ļ 8. 12 8 -53 7. 80 7. 24 S. 06 8. 49 7- 36 8. 58 8. 01 8. 06 7- 55 8. 15 S. 01 7. 60 8. 04 8. 42 
n 6 7 7 8 4 7 5 7 7 S 9 9 s 7 9 4 2 
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N i m m t man das a r i thmet i sche Mit te l aus allen Beobach tungen , 
so findet m a n für die Momentanpo lhöhe q> = 56° 57' 1". 98 + 0'.'06. 
N B . Das Resul ta t (8'.'46), das vom S t e r n p a a r 7. in der Nach t 
vom 20 .—21 . Juli gefunden ist, ist auf eine A n m e r k u n g hin, die im 
Beobachtungs journa l gemacht worden ist , m i t ha lbem Gewicht in 
Rechnung gezogen worden. Alle ande ren 113 Resu l t a t e haben das 
Gewicht 1 erhal ten. 
Die schmale P l a t t e lässt sich na tü r l i ch auch mi t Erfolg für die 
Bes t immung der Uhrkor rek t ion nach der ZiNGERScAe/i Methode 
anwenden . Da aber bei der Z I N G E tischen Methode der persönliche 
Fehler das Resul ta t voll beeinflusst, so ist , wie a u c h beim Benu tzen 
einer gewöhnlichen F a d e n p l a t t e , eine B e s t i m m u n g des persönlichen 
Fehlers nö t ig 1 ) . 
W e n n es für den Beobachte r anfangs scheinen sollte, dass der 
Stern die Fäden zu schnell durchläuf t u m sichere K o n t a k t e geben 
zu können, so lässt sich dieses scheinbare Übel leicht beheben, in-
dem m a n nu r den Durchgang an j edem zweiten F a d e n beobach te t . 
I I . 
Der Verfasser möch te hier noch auf eine A n w e n d u n g der ex t r a 
schmalen F a d e n p l a t t e hinweisen. 
Bekannt l ich h a t die Posi t ions l in ienmethode be im Beobach ten 
von Sternen in gleichen Zeni td is tanzen beim Gebrauch besonderer 
dazu kons t ru ier te r »Prismen-Astrolabe» und ähnl icher I n s t r u m e n t e 
gute Resul ta te aufgewiesen und wird mi t Erfolg besonders von 
französischen, spanischen und auch anderen Geodä ten viel b e n u t z t . 2 ) 
Da m a n aber bei Tr iangula t ionen für Winke lmessungen schon ent-
weder einen Mikrometer theodol i t oder ein grösseres Universa l ins t ru-
men t nöt ig ha t , so würde der Gebrauch der Pos i t ions l in ienmethode 
erhebliche Unkons ten ver langen, die durch die Anschaffung eines 
neuen »Prismen-Astrolabes» hervorgerufen worden wäre . H a t m a n 
aber eine ex t ra schmale F a d e n p l a t t e für das Un ive r sa l ins t rumen t 
angeschafft, so k a n n m a n mit g u t e m Erfolg die genann te Methode 
benu tzen — ja die schmale F a d e n p l a t t e ha t noch m a n c h e Vortei le: 
Z. B. sie ges ta t te t Beobach tungen an 10 oder m e h r F ä d e n gegen n u r 
einen Koinz idenzmoment beim gewöhnlichen Pr i smen-As t ro lab , aus-
zuführen. 
') Über Beschreibung der Apparate für die Bestimmung des persönlichen Fehlers 
siehe Literaturverzeichnis 6, 7, 8 und 9. 
2 ) Siehe Literaturverzeichnis 2, 3, 4 und 5. 
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Arbei te t m a n mi t einem Universa l ins t rument und der schmalen 
F a d e n p l a t t e , so h a t m a n eine bes t immte Zeni td is tanz zu wählen, 
für die m a n sich ein Beobach tungsprogramm, resp . Ephemer ide , zu-
sammenste l l t . Der Verfasser h a t t e z. B . im J a h r e 1934 für die Ver-
suche die Zeni td i s tanz 50° gewählt — für diese wurde d a n n mi t den 
genäher t en W e r t e n der Brei te u n d Länge des Beobachtungsor tes 
das Azimut der S te rne und die Sternzei t berechnet und nach Stern-
zeit t abu l ie r t . F ü r die genäher te Rechnung ist ein graphisches Ver-
fahren oder auch der Gebrauch eines in Brei te vers te l lbaren Stern-
globus sehr von Nutzen . Man ha t eine so grosse Anzahl von Sternen, 
die diese Zeni td is tanz erreichen, so dass m a n fast unun te rb rochen 
beobach ten kann , j a man hat in mehreren Az imuten fast gleichzeitig 
S te rne . Das I n s t r u m e n t wird sorgfältig nivelliert , dann der Hori-
zonta lkre is nach dem Polars te rn r icht ig en tsprechend dem Azimut 
eingestell t , dann u n t e r Berücksicht igung der Befrakt ion u n d des 
Zen i tpunk tes der Vert ikalkreis auf die en tsprechende Ablesung (die 
gewähl te Zeni td is tanz) nur einmal für die ganze Beobachtungsnacht 
eingestellt und die HoRREBOw-TALCOTT-Libelle befestigt, deren 
Blase m a n dann e twa auf die Mit te einstellt und einige Mal a m Abend 
mi t der Ablesung des Vert ikalkreises vergleicht . Die Beobachtungen 
sind äusserst einfach: Man h a t n u r auf das Azimut (und dasselbe 
n icht allzu genau) einzustellen u n d zu w a r t e n bis der S te rn im Ge-
sichtsfelde erscheint — dann wird mit der Mikrometerschraube der 
S te rn im Azimut so eingestel l t , . dass er e twa durch das Zent-
r u m der P l a t t e durchlaufen würde . Nachdem die S te rndurchgänge 
chronographisch not ie r t worden sind, liest m a n nu r die H O R R E -
Bow-TALCOTT-Libelle ab und schrei tet zur Beobach tung des 
nächs ten Sternes . Bei einer schmalen P l a t t e kann m a n Sterne , 
deren Durchgangszei ten nu r e twa 3 Min. differieren, noch sehr 
gu t beobach ten — da m a n n u r annähe rnd im Azimut einzustellen 
b r a u c h t und die HoRREBow-TALCOTT-Libel le abzulesen h a t . Von 
Zeit zu Zeit liest m a n den S t a n d des Barometers und T h e r m o -
meters ab . In einer Nacht k a n n m a n 60—80 Sterne beobach ten . 
Das Berechnen der beiden geographischen Koord ina ten nach Beob-
ach tungen geschieht einfach durch Bi ldung der Differenz der 
beobach te t en Zeni td is tanz und der für einen angenommenen P u n k t 
berechne ten . 
Z u m schnelleren Absetzen der Posit ionslinien ha t der Verfasser 
einen kleinen einfachen A p p a r a t konst ru ieren lassen. Die Idee ist 
n ich t neu, da ähnl iche A p p a r a t e schon in der naut ischen Praxis 
a n g e w a n d t worden sind. 
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Der A p p a r a t ist in Fig. 3 dargeste l l t . Das Z e n t r u m des un te ren 
aus Zelluloid gefertigten Teiles lässt sich genau mi t dem Z e n t r u m 
des auf dem Papier gezeichneten Kreises (solche in Grade geteil te 
werden in grösserer Menge l i tographisch angefert igt) einstellen u n d 
durch 4 gewöhnliche Reisstifte auf dem Pap ie r befestigen. Der 
obere Teil kann dann in eine beliebige R ich tung gedreht und leicht 
im gegebenen Azimute des Sternes , dessen Posit ionslinie m a n zeichnen 
will, eingestellt werden. Durch die in der Abb i ldung gezeigte Schraube 
k a n n das Mit te ls tück des I n s t r u m e n t s mi t dem kleinen Lineal genau 
Fig. 3. 
Apparat zum schnellen Zeichnen der Positionslinien. 
auf Zehntel Millimeter verschoben werden, was der Index an der 
Scala (mit telst einer Lupe ablesbar) angiebt . Mit einer scharfen Blei-
feder ha t m a n dann n u r an dem eingestel l ten Lineal die Posi t ions-
linie zu ziehen. 
U m nach den gezeichneten Posit ionsl inien die Koord ina ten des 
Beobachtungsor tes zu finden, muss das Z e n t r u m derjenigen Kreis-
linie gefunden werden, welche durch die meis ten S c h n i t t p u n k t e der 
sich kreuzenden Positionslinien gehen würde . U m dieses Z e n t r u m 
leicht aufzufinden, h a t der Verfasser mehre re Kreislinien mi t heller 
farbiger Tusche auf durchs icht igem Pap ie r gezeichnet . Die Radien 
der Kreise sind e twas verschieden u n d m a n such t denjenigen Kreis 
aus , der sich den gezeichneten Posit ionsl inien a m besten anschliesst . 
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Dann b rauch t m a n nu r das durchsicht ige Papier mi t der aufge-
zeichneten Kreislinie so zu verschieben, dass die obenangegebene 
Bedingung erfüllt sei, d. h. die grösste Anzahl der Schn i t t punk te sei 
von dieser Kreislinie getroffen worden, oder m a n k a n n auch die 
grösste Anzahl der Positionslinien als Tangen ten für den Kreis be-
Fig. 4. 
Positionslinien von einer Nacht (1934 30. VI—1. VII, 58 beobachtete Sterne) nach 
den Beobachtungen des Verfassers, gezeichnet m Massstabe 1" = 3 mm mit 
dem Apparate in Fig. 3. Die Zeichnung ist verkleinert. 
nutzen . Nun muss m a n nur auf der Zeichnung das gefundene Z e n t r u m 
entweder durch einen Nadelst ich vermerken , oder, was viel besser ist, 
nu r die Ent fe rnungen des j e tz t gefundenen P u n k t e s vom Z e n t r u m 
des grossen Kreises, von dem die Posit ionslinien abgesetz t worden 
sind, ablesen. 
276 
Solche Einstel lungen k a n n m a n leicht beliebig viele machen , u n d 
dami t im Mittel eine bedeu tende Genauigkei t er langen. U m bei der 
jedesmaligen Einste l lung des Kreises n ich t von den schon früher 
erhal tenen Daten beeinflusst zu werden, ist zu empfehlen das Z e n t r u m 
des durchscheinenden Papiers mit e inem undurchs ich t igen Papier-
s tücke zu verdecken, das erst nach einer j eden definit iven Eins te l lung 
abgenommen wird. 
Assistent B R I K M A N I S 1 ) h a t nach dem angegebenen Verfahren 
mehrere Beobachtungsergebnisse des Verfassers wie auch seine eigene 
Beobachtungen graphisch dargestel l t u n d auch die Resul ta te analy-
t isch nach der Methode der kleinsten Q u a d r a t e berechnet . E r h a t 
gezeigt, dass bei genügender Anzahl der Posi t ionsl inien das beschrie-
bene graphische Verfahren dieselbe Genauigkei t wie das analyt ische 
liefert. 
Die Vorteile der Pos i t ions l in ienmethode bei Benutzung der 
schmalen Platte im Vergleich zu der Bre i t enbes t immung nach der 
P iEwzowschen oder einer jeden anderen Methode mi t dem Universal-
in s t rumen t und der Bes t immung der Länge sind folgende: 
1) Ausserordentl iche Einfachheit der Beobachtung. Man b rauch t 
nicht , wie bei den anderen Methoden , bei e inem jeden S te rnpaa r 
genaue Vert ikalkreiseinstel lungen auszuführen, die H O R R E B O W -
TALCOTT-Libelle von Neuem zu befestigen, dieselbe einzuregulieren 
u. s. w. Das Ins t rumen t muss allerdings vor den Beobach tungen auf 
die Axenperpend iku la r i t ä t geprüft sein, dami t die Möglichkeit be-
stehe das In s t rumen t in allen Az imuten nivellieren zu können. 
2) Man kann leicht eine grosse Anzahl von Sternen in einer 
Nach t beobachten (leicht über 50—60). 
Man ist daher be im Endresu l t a t n icht abhäng ig von den Dekli-
na t ionen (auch Rektascensionen) einer kleinen Anzahl gewähl ter 
S te rnpaa re (wie dieses z. B. bei der H o R R E B O w - T A i x o T T - M e t h o d e 
der Fall ist, wo gewöhnlich für einen Beobach tungso r t nur wenige 
S te rnpaare zur Verfügung s tehen) . 
3) Man kann auch bei teilweise bewölk tem W e t t e r a rbe i ten . 
Einzelne sich bewegende Wolken s tören fast gar n ich t , da m a n nicht , 
wie z. B . bei der P iEwzowschen oder der HoRREBow-TALCOTTschen 
Methode zur b e s t i m m t e n Zeit an eine ganz b e s t i m m t e R ich tung 
gebunden ist, sondern für dieselbe oder sehr n a h e liegende Zeiten 
Sterne in mehreren Azimuten zur Verfügung h a t u n d na tür l ich die-
jenigen Sterne wählen kann , die von den Wolken n ich t verdeckt sind. 
1) Siehe Literaturverzeichnis 10. 
277 
Der Verfasser h a t im Spä the rbs t des Jah res 1934 Beobach tungen 
nach der angeführ ten Methode mi t der ex t ra schmalen F a d e n p l a t t e 
an einigen Abenden , an denen der Wolken wegen nach keiner sonst 
übl ichen Methode Or t sbes t immungen möglich waren , noch erfolgreich 
ausführen können . 
I I I . 
Die Besu l t a t e der gefundenen Breite nach der angewand ten 
Modifikation der gewöhnlichen P i E w z o w s c h e n Methode (das Ins t ru-
m e n t wurde im Azimute während der Beobach tungen nicht geschraubt 
u n d eine ex t r a schmale P l a t t e wurde benu tz t ) (siehe Tabelle 2 im 
I. Abschni t t ) müss t en etwas bessere Übere ins t immung als gewöhnlich 
aufweisen. 117 Beobach tungen ergaben auch im Rahmen der ein-
zelnen Abende eine ziemlich a n g e h e n d e Übere ins t immung, aber die 
Abendmi t t e l differierten s ta rk un te re inander . Die Ta t sache , dass 
die in einer Nach t gefundenen Besul ta te gut übere ins t immen, aber 
oft einzelne Näch t e herausspr ingen, war schon lange b e k a n n t — 
eine einwandfreie E rk l ä rung fehlte aber dafür. Man versuch te das 
oft durch Befrakt ionsanomal ien zu erklären. In meinem Fall sah ich 
aber , dass die Differenzen der Resul ta te für einzelne Näch te doch 
z u gross waren , es muss te daher noch ein anderer sys temat ischer 
Fehler eingewirkt haben . Bei Befrakt ionsanomal ien müss ten ausser-
dem die Abweichungen einen ausgesprochenen Gang, abhäng ig von 
der Zeni td is tanz der S te rnpaare , haben . Um den kons tan ten Einfluss 
der persönlichen Fehler festzustellen, wurden alle möglichen Kor-
rek t ionen in Be t r ach t gezogen, folglich auch der Einfluss der Fehler, 
die bei dem Vermerken der Momente durch die verschiedene Schiefe 
der Bewegungsr ich tung des en tsprechenden Sterns zu den F ä d e n 
hervorgerufen sein könn ten . Es wurden Versuche mi t einer Maschine 
zur Bes t immung der- persönlichen Fehler angestel l t . Die Korrek-
t ionen sind meis tens klein u n d sind zu den erzielten Besu l t a t en für 
die Brei te , die von den einzelnen S te rnpaa ren gefunden ist , hinzu-
zufügen, sind dahe r nicht von den einzelnen Abenden abhängig . 
Einige Bemerkungen im Beobach tungs journa l b rach ten der Ver-
fasser auf den Gedanken , dass die Ursache in dem Verha l ten der 
H o R R E ß o w - T A L c o T T - L i b e l l e zu suchen wäre . 
Die Möglichkeit ist vo rhanden , dass der innere Glasteil der 
Libelle, der m i t Aether gefüllt ist und der durch eine Luf tschicht 
isoliert und gewöhnlich noch von einem äusseren Glasrohr umgeben 
ist, eine andere T e m p e r a t u r besi tz t , alls die äussere Luft . Es wird 
auch beim Ausführen der Observa t ionen die Libelle vom Beobach te r 
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leicht e rwärmt werden. Wenn m a n sich j e tz t die E inwi rkung eines 
Windstrahles ungefähr in der Längs r i ch tung der H O R R E B O W - T A L C O T T -
Libelle denkt , so müss ten an den E n d e n des inneren Teils der Libelle 
ganz kleine Temperaturdifferenzen en t s tehen , die en tsprechend eine 
kleine Änderung der Libellenblase zur Folge h ä t t e n . Die die Libelle 
umgebende Feucht igkei t mag vielleicht beim Abküh len der Libellen-
enden durch den Wind auch eine gewisse Rolle spielen. Bei Libellen, 
die ausserdem noch äusserlich gut isoliert sind, wird die angegebene 
Einwirkung des Windes weniger zum Vorschein t r e t en . 
Um den Änderungen der Libellenblase vorzubeugen müss ten 
daher die empfindlichen Libellen besonders gut mi t schlechten Wärme-
leitern umkleidet werden und der W i n d müss t e vom I n s t r u m e n t 
durch eine verstel lbare W a n d abgeschi rmt werden . 
Die folgende Tabelle 3 zeigt die v o m Verfasser erhal tenen Abend-









D a t u m 
5 6 ° 5 7 ' + 21h 7 h 
Abend-





7"34 9 SW 3 
SE 2 
+ 0 7 6 6 
\ 
19—20. „ 7- 75 12 SW 1 + 0.25 / 
20. „ — — SW 1 / 
20—21 . „ 8. 01 9 0 O . O l 
21. „ — N N W 2 — \ 
21—22. „ 
22. „ 
8 -35 14 N N W 1 
N W 3 
— °-35 \ 
22—23. H 
23- )) 
8 . 2 5 '5 N N E 2 
SE 1 
— 0.25 H 
23—24- » 
24. „ 
7. 82 13 E S E 1 
N 1 
+ 0.18 
24—25- » 7. 86 9 W 2 — + 0.14 
25- » — — — W S W 2 
27—28. „ 8. 42 16 W N W 2 — — 0.42 
28. „ — — — W S W 3 — 
28—29. ,, 
29. „ 
7. 9 S 9 SSE 2 w 5 
4- 0.02 r 
29—30. „ 
3°- » 
7. 36 8 W S W 2 
SE 3 
+ 0.64 * 
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Die Da ten für die W i n d r i c h t u n g sind n a c h den Beobach tungen 
des Meteorologischen Observa tor iums der Le t t l änd ischen Univers i tä t 
zu Riga angegeben worden. In der Tabelle 3 ist in der l e tz ten Ko-
lumne die W i n d r i c h t u n g graphisch dargestel l t worden, wobei die 
für 9 Uhr abends angegebene als den Beobach tungen zeitlich 
a m nächs ten s tehend mi t voller Linie gezeichnet worden is t , 
wogegen die für 7 Uhr morgens nu r mit punk t i e r t e r Linie angezeigt 
worden ist . 
In den vor le tz ten Ko lumnen deu te t die Zahl , die neben der 
W i n d r i c h t u n g s t eh t , die W i n d s t ä r k e nach der Beaufor t -Skala an. 
Vergleicht m a n die in der Tabelle 2 gefundenen Abendmi t t e l 
mi t der Windr i ch tung , die während der Beobach tungen geherrscht 
ha t (siehe Tabel le 3 ) , so sieht m a n , dass die Resu l t a t e von der Wind-
r i ch tung (vielleicht auch Stärke) abhängig sind. Bei südlichen Winden 
ist fast durchweg ein kleinerer W e r t für die Brei te e rha l ten worden, 
bei nördl ichen dagegen ein grösserer. Auch bei anderen Beobachtern 
in Riga, die in anderen J a h r e n Bre i t enbes t immungen ausgeführ t 
haben , liess sich ein gleiches Verhäl tn is kons ta t i e ren . 
In den Tabel len 2 und 3 sind n u r die Resu l ta te des Verfassers 
v o m Jah re 1 9 3 3 , die noch bis je tz t nicht veröffentlicht sind, ange-
führt worden. Der Verfasser h a t die Beobachtungsergebnisse von 
Her rn V I D E N I E K S , die im Jah re 1 9 3 2 erha l ten worden sind, mit den 
Wind r i ch tungen verglichen u n d in den As t ron . Nachr ich ten 1 ) ver-
öffentlicht. Auch bei diesen in 1 9 Näch ten ausgeführten Beobach tun-
gen ist die Abhängigke i t der erhal tenen Abendmi t t e l von der Wind-
r i ch tung deut l ich ausgesprochen. In derselben Arbe i t 1 ) sind auch 
die Versuche des Verfassers, die die E inwi rkung eines künst l ich 
erzeugten Windes auf die Ste l lung der Libellenblase zeigen, angegeben 
worden. 
Ausser den Beobach tungen , die in Riga ausgeführt worden sind, 
h a t der Verfasser einige ande rwär t s ausgeführ te Beobach tungen mi t 
den en t sprechenden meteorologischen Daten verglichen. Es bi ldeten 
sich übe rhaup t Schwierigkeiten beim Auffinden der en t sprechenden 
meteorologischen Da ten , da die Windbeobach tungen leider nicht in 
der Nähe der Beobach tungs ins t rumen te , die oft in mehr oder weniger 
geschlossenen R ä u m e n aufgestellt waren, ausgeführt worden sind, 
sondern von ande rwär t s sich befindlichen meteorologischen S ta t ionen 
he r rühr t en . Auch sind die meteorologischen D a t e n meis tens nicht 
für einzelne Beobach tungss tunden angegeben, sondern nu r für 9 
!) Siehe Literaturverzeichnis 11. 
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U h r abends und d a n n für 7 Uhr morgens , wobei m a n c h m a l sogar 
für diese Termine e inander entgegengesetz te W i n d r i c h t u n g e n ange-
geben worden sind. 
Das Beobachtungsmater ia l dürf te dahe r gewiss nur einen grösse-
ren Prozent an Übere ins t immung mi t der v o m Verfasser angenomme-
nen Vorausse tzung aufweisen. Ausser einigen anderen möglichen 
kons tan ten Fehlern werden die zufälligen Fehler besonders bei einer 
kleineren Anzahl von Beobach tungen auch immer s t a rk die Abend-
mit te l beeinflussen. 
Vielleicht lässt sich durch die Beeinflussung der Lage der Libellen-
blase von der W i n d r i c h t u n g auch folgender in der as t ronomischen 
L i t e ra tu r angegebener in te ressanter Fal l e rk lären . Im J a h r 1876 
b e s t i m m t e Capt. KI .MOTSUKI 1 ) , Di rek tor des Mar ineobserva to r iums , 
nach der TALCOTTsehen Methode die geographische Brei te des Obser-
va to r iums und erhielt den W e r t 35°39'17'.'492 4 - 0V068. Die ein-
zelnen ziemlich zahlreichen (über 100) B e o b a c h t u n g e n s t i m m t e n 
sehr gut überein. Als im Jah re 1888 an Stelle des Mar ineobserva tor i -
ums die Univers i t ä t s s te rnwar te k a m , wurde d u r c h IL W A T A N A B E , 
einen erfahrenen Observa tor , eine sehr grosse Anzah l von Neubes t im-
mungen der Brei te nach zwei Methoden ausgeführ t : er erhielt 
35°39'15'.'05 + 0'.'05 nach der einen u n d 35°39'15'.'40 + O'.'ll nach der 
anderen Methode. Wiede rum war eine gute Ü b e r e i n s t i m m u n g der 
einzelnen Beobach tungen zu kons ta t i e ren , obwohl die b e k a n n t e 
Ta t sache , dass einzelne Abendmi t t e l , t r o t z gu te r Ü b e r e i n s t i m m u n g 
der Resul ta te im R a h m e n einzelner Näch te , abweichende Resu l t a t e 
aufwiesen, auch hier ihre Bes tä t igung fand. Der Unterschied zwischen 
den Wer t en für die Brei te , gefunden von K I M O T S U K I und W A T A N A B E 
be t rug mehr als 2". Spä te r ha t H. K I M U R A die R e s u l t a t e mi t neueren 
Wer t en für die Dekl inat ionen der von K I M O T S U K I b e n u t z t e n S te rn -
paa re umgerechnet u n d ha t den endgül t igen W e r t 35°39'16.'99 
-f 0'.'060 erhal ten . U m den doch noch über 1 1 / 2 grossen Unte r -
schied zu klären, wurden im J a h r e 1892 neue zahlreiche Brei ten-
bes t immungen von K I M U R A u n d auch W A T A N A B E ausgeführt . Sie 
ergaben 15'.'93 + 0'.'043 und 15'.'90 + 0V051. W e n n m a n auch 'die 
möglichen Bre i tenvar ia t ionen in B e t r a c h t zieht, ist doch der Unte r -
schied zwischen dem al ten W e r t von K I M O T S U K I u n d den neue ren 
zu gross. K I M U R A schre ib t 2 ) : " I t h i n k t he re m u s t be some u n k n o w n 
accidenta l or sys temat ic errors in some of t h e earl ier r e su l t s . " 
1 ) Siehe Literaturverzeichnis 12. 
2 ) Siehe Literaturverzeichnis 13. 
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Tabelle 4. 
Capt. Kimotsuki , Tokyo 
1876. 35°39 ' 
Nov . 15 i6"88 
18 ( 1 6 / 7 0 ) 
21 16. 97 
24 16. 50 
27 17. 05 
30 16. 86 
Dec. 2 16. 71 
3 17. 28 
6 17. 02 
9 17. 26 
'S 16. 87 
18 16. 70 
21 17. 15 
Dec . 15. 16771 16798 i6'.'2i 167S3 16779 ' 7 " ' 7 l 6 ' . ' 7 3 16710 16760 i 7 ' . '24 
17 '47 17771 16771 
In Tabelle 4 sind K I M O T S U K I S Abendmi t t e l angeführ t . Man 
sieht , dass die Übe re in s t immung eine ausgezeichnete ist, auch für 
einzelne Nächte z. B. für Dec. 15 s t immen die einzelnen W e r t e sehr 
gu t . Tabelle 5 giebt für zwei Näch te W A T A N A B E S Beobachtungen . 
Die innere Übe re in s t immung ist auch eine gu te — die Abendmi t t e l 
Tabelle 5. 
Watanabe , Tokyo, 1888. 
Okt. 29 N o v . 7. 
35°39'H 
I. 17"o «7'!s 2. '5 3 •7- 7 
3- 16. 1 18. 2 
4- 1 5 . 6 16. 4 
6. — 16. 1 
7- 15. 1 15. 2 
8. 15. 0 16. 1 
9- 1+.6 I 5 . 8 
10. "4- 5 16. 8 
11. 1 3 . 6 1 6 . 3 
12. 14. 8 16. 2 
IS« «3- 7 1 5 . 6 
>4- •4- 5 16. 0 
'S- 14- 3 15. 0 
16. 13 .8 15. 4 
'7- '4- 9 i j - 5 
18. 13. 6 14- 4 
19. '3- 4 — 
Mittel 14. 69 1 6 . 1 3 
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Tabelle 6. 
Direction and Velocity (m/s) of Wind. 
1876. Tokyo. 
Kyoto time 9.30 p. 3-3° a. 
Nov. 15 — 1 6 N 2 .4 NNW 2.0 
2 1 — 2 2 NW 2 .4 WNW 
24—25 W 2 .8 NW 1.8 
2 7 — 2 8 N 1.6 NE 3-3 
3 ° — 3 ' N 3.3 N 2.2 
Dec. 2—3 N 2 .0 NW 0.9 
3 — 4 NW 2.0 N 1.1 
6 - 7 NNW 5.4 NNW 5-9 
9—10 NNW 4.1 WNW 2.6 
15 — 1 6 N 2 .4 N 2.0 
18—19 NNW 2.8 NW 2.0 
2 1 — 2 2 N 3-3 NNW 4.1 
differieren jedoch — allerdings ist die Nach t Nov. 7 eine von denen, 
die fast a m meis ten herausspr ingen. Die meis ten A b e n d m i t t e l sind 
gegen 15". Da K I M O T S U K I S A b e n d m i t t e l so schön übe re ins t immen 
u n d es anzunehmen ist , dass K I M O T S U K I die Beobach tungen i m 
Freien ausgeführt ha t , so dach te sich der Verfasser, dass wäh rend 
der Beobachtungsper iode ungefähr gleiche (nördliche) W i n d e ge-
herrscht h a b e n müss ten . W ä h r e n d W A T A N A B E S Beobach tungen 
mögen jedoch verschiedene Winde gewesen sein. Auf meine Anfrage 
tei l te Professor T. O K A D A , Direktor des Zent ra len Meteorologischen 
Observa tor iums in T o k y o , mir im März 1936 l iebenswürdiger Weise 
die Daten für die W i n d r i c h t u n g und S t ä r k e für 1876, 1888 u n d 1892 
mi t . Ich benutze die Gelegenheit u m auch hier Her rn Di rek to r 
O K A D A für seine freundliche Mit te i lung zu d a n k e n . E s erwies sich 
ta t sächl ich , wie dieses Tabel le 6 zeigt, dass wäh rend der Beobachtungs-
zeit von K I M O T S U K I v o m 15. Nov. bis zum 22. Dec. 1876 durchweg 
nur nördliche und absolut keine südl ichen W i n d e geherrscht haben . 
W ä h r e n d der Beobachtungsze i t von W A T A N A B E s ind dagegen ver-
schiedene Winde gewesen. Da jedoch W A T A N A B E m i t dem Meridian-
kreis arbei te te , der in einem fast geschlossenen R a u m mit n u r 14,3 
cm bre i tem Meridianschli tz sich befand, so wird sich die E inwi rkung 
des Windes auf die Libellenblase b e d e u t e n d kompliz ier ter ges ta l te t 
haben . 
Um den Ursachen der sys temat i schen Libe l lenblasenveränderun-
gen näher zu kommen , werden vom Verfasser noch eine Reihe von 
Versuchen ausgeführt . Nicht allein küns t l icher W i n d soll angewand t 
werden, sondern es sollen auch Prüfungen mi t na tü r l i chem Winde 
angestell t werden. Durch zeitweiliges Absch i rmen der Libelle vom 
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Winde könn te die E inwi rkung des Windes auf die Libelle gehemmt 
werden , und dann durch das Losdecken die E inwi rkung wieder 
hervorgerufen werden . 
Auch will der Verfasser die Temperaturdi f ferenzen an den E n d e n 
de r Libellenblasen mit te ls t Termoelemente messen. Ausserdem sind 
einige folgende Arbe i ten geplant worden. E s sollen Beobach tungen 
n a c h den üblichen Beobachtungsverfahren ohne speziellen Schutz 
de r Libellen u n d ohne Absch i rmung des Windes , dessen R ich tung 
u n d S tä rke in der Nähe des Ins t rumentes gemessen werden soll, 
ausgeführ t werden und dann sollen die Libellen gut isoliert werden 
u n d auch der W i n d abgeschi rmt werden u n d wiederum bei solchen 
Kondi t ionen Beobachtungsser ien von denselben Beobach te rn ausge­
führ t werden. Auch der Beleuchtungslampe zum Ablesen der Libel­
lente i lung soll eine besondere Aufmerksamkei t geschenkt werden 
u n d Versuche mi t Vorr ich tungen , die die d i rek ten Wärmes t r ah l en 
möglichst abfangen, ausgeführt werden. 
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